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УДК 615.454.1:615.262 
 
РЕОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГЕЛІВ НА ОСНОВІ ГІДРОКСИЕТИЛЦЕЛЮЛОЗИ 
 
© І. В. Улізко, В. В. Трохимчук, В. І. Чуєшов 
 
Мета. Вивчення структурно-механічних властивостей гелевих основ з гідроксиетилцелюлозою (ГЕЦ) 
для подальшої розробки гелю з протизапальною активністю.  
Методи. Застосовувалися фармакотехнологічні, фізико-хімічні та структурно-механічні методи дослі-
дження. Структурно-механічні властивості розробленого гелю визначали за допомогою ротаційного ві-
скозиметру «Rheolab QC» (фірми «Anton Paar», Австрія) с коаксіальними циліндрами CC27/S-SN29766.  
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Результати. Визначена оптимальна концентрація гідроксиетилцелюлози – 2 %, яка забезпечує необхідні 
структурно-механічні властивості основи гелю. Встановлено, що основа гелю з гідроксиетилцелюлозою 
відноситься до ньютонівських типів течії з пластичними властивостями і має тиксотропні властивості. 
Розраховане значення механічної стабільності вивченої основи гелю – від 1,07 до 1,28, що дозволяє про-
гнозувати стабільність препарату при виробництві і зберіганні. Отримані дані використовуватимуть-
ся при розробці гелю з протизапальними властивостями.  
Висновки. Експериментально обґрунтовано оптимальний склад гелевої основи з гідроксиметилцелюло-
зою для розробки гелю протизапальної дії 
Ключові слова: гель, гідроксиметилцелюлоза, структурно-механічні властивості, реологія, механічна 
стабільність, в’язкість, напруга зсуву, швидкість зсуву, тиксотропні властивості 
 
Aim. Study of structural and mechanical properties of gel bases with hydroxyethylcellulose (HEC) for further 
development of anti-inflammatory action gel. 
Methods. Pharmaco-technological, physical-chemical and structural-mechanical methods of study have been used. 
Structural and mechanical properties of the developed gel have been studied using rotational viscometer «Rheo-
lab QC» («Anton Paar», Austria) with coaxial cylinders CC27/S-SN29766.  
Results. Optimum concentration of hydroxyethylcellulose has been determined as 2 %, that provides the re-
quired structural-mechanical properties of gel base. It has been determined that gel base with hydroxyethylcellu-
lose belongs to Newtonian flow type with plastic properties and has thyxotropic properties. 
The calculated mechanical strength value of the studied gel base is from 1,07 to 1,28 that allows forecasting the drug’s 
stability in production and storage. The obtained data will be used in development of anti-inflammatory action gel. 
Conclusion. Optimum composition of gel base with hydroxyethylcellulose for development of anti-inflammatory 
action gel 
Keywords: gel, hydroxymethyl cellulose, structural and mechanical properties, rheology, mechanical strength, 
viscosity, yield value, shear rate, thyxotropic properties 
 
1. Вступ  
Лікарські засоби м'якої консистенції (мазі, ге-
лі, пасти, креми) є складними системами, що містять 
основу і активні компоненти. Правильно підібрана 
основа забезпечує необхідну швидкість і повноту 
вивільнення лікарських субстанцій, надає необхідну 
форму, комфортність при застосуванні і стабільність 
при зберіганні препарату. Тому одним з найважливі-
ших етапів при створенні м'яких лікарських засобів є 
вибір основи. У зв'язку з тим, що нами розробляється 
засіб для лікування запальних процесів шкірних пок-
ривів, необхідно враховувати ряд вимог: основа по-
винна забезпечити певне значення рН, легко і безбо-
лісно наноситися, рівномірно розподілятися, мати 
легку консистенцію тощо [1, 2]. 
Виходячи з вище наведених вимог, оптималь-
ною є основа гелю. Попередніми дослідженнями 
нами була вибрана як гелеутворювач гідроксиетил-
целюлоза (ГЕЦ) [3, 4]. Визначення структурної в'яз-
кості, тиксотропності, механічній стабільності осно-
ви, особливо гелю, на початковому етапі дозволяє 
об'єктивно оцінити якість препарату, що розробля-
ється [5–7]. 
 
2. Постановка проблеми у загальному ви-
гляді, актуальність теми та її зв'язок із важливи-
ми науковими чи практичними питаннями  
На сучасному етапі розвитку медицини та фа-
рмації вченими запропоновано значну кількість ме-
тодів, способів, препаратів для лікування запального 
процесу шкіри та слизових оболонок. Проте високий 
відсоток інфекційних ускладнень у пацієнтів, розви-
ток резистентності мікроорганізмів до існуючих пре-
паратів, зниження загальної та місцевої імунної реак-
ції організму вимагають подальшого вивчення, роз-
робки й удосконалення методів лікування вищенаве-
дених захворювань. 
 
3. Аналіз останніх досліджень і публікацій, в 
яких започатковано розв'язання даної проблеми і 
на які спирається автор  
У попередніх дослідженнях нами було дослі-
джено ряд гелеутворювачів для розробки м’яких 
лікарських форм з протизапальною, антимікробною 
та репаративною активністю [8, 9]. Саме фізико-
хімічні властивості всіх компонентів основи м’якої 
лікарської форми будуть впливати на швидкість 
всмоктування, фармакологічний ефект, реологічні 
та біофармацевтичні властивості запропонованого 
засобу [10, 11].  
 
4. Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми, якій присвячена стаття  
На сьогодні фармацевтичний ринок пропонує 
достатньо широкий асортимент м’яких лікарських 
засобів вітчизняного та закордонного виробництва, в 
тому числі і гелів, для застосування у дерматологіч-
ній практиці. Проте, майже відсутні гелі, що вигото-
влені на основі похідних целюлози, в тому числі і 
гідроксиетилцелюлози. Тому, розробка лікарського 
засобу у формі гелю протизапальної дії на вищеза-
значеному гелеутворювачі є достатньо актуальним 
напрямком сучасної фармації та медицини.  
 
5. Формулювання цілей (завдання) статті  
У зв’язку з вищевикладеним, нами були про-
ведені дослідження з обґрунтування та вибору осно-
ви м’якої лікарської форми для застосування в дер-
матології, а також вивчення структурно-механічних 
властивостей гелевих основ з гідроксиетилцелюло- 
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зою (ГЕЦ) для подальшої розробки гелю з протиза-
пальною активністю. 
 
6. Виклад основного матеріалу дослідження 
(методів та об'єктів) з обґрунтуванням отриманих 
результатів  
В якості об’єктів дослідження були обрані ге-
леві основи з різною концентрацією ГЕЦ.  
Гелі готували за наступною технологією: пев-
ну кількість ГЕЦ заливали не повним об’ємом води 
очищеної (близько 15–20 %) і залишали на 2 год для 
набухання (періодично перемішували), потім добав-
ляли воду, що залишилась, і нагрівали до 80–90 °С до 
повного розчинення ГЕЦ при повільному перемішу-
ванні. Приготування водних розчинів камедей прово-
дили з використанням диспергаторів «POLYTRON® 
PT 2500 E» та «POLYTRON® PT 3100 D» (фірми 
«KINEMATICA AG», Швейцарія) при низьких швид-
костях гомогенізації. В результаті одержували прозо-
рі, без запаху та кольору гелі з рН 5,0–5,8. 
Реологічні властивості зразків визначали за 
допомогою ротаційного віскозиметру «Rheolab QC» 
(фірми «Anton Paar», Австрія) з коаксіальними цилі-
ндрами CC27/S-SN29766. 
Наважку зразка біля 17,0 (±0,5) г поміщали в 
ємність зовнішнього циліндра, встановлювали необ-
хідну температуру та термостатували 20 хв. За допо-
могою програмного забезпечення встановлювали 
умови досліду: (градієнт швидкості зсуву (від 0,1 до 
350 с-1), кількість точок досліду на кривій течії зразка 
(35) та тривалість виміру в кожній точці (1 сек). 
Для дослідження фізико-хімічних та реологіч-
них властивостей виготовлені гелі з ГЕЦ з різною 
концентрацією гелеутворювача (рис. 1). 
Як видно з рис. 1, структурна в’язкість дослід-
них зразків різко підвищується зі збільшенням кон-
центрації ГЕЦ в дослідженому інтервалі концентра-
цій (від 1,5 до 3 %). 
Зразки з концентрацією до 0,5 % були занадто 
рідкими, а з концентрацією вище 3 % – досить щіль-
ними, з частками нерозчинної ГЕЦ, що в подальшому 
може привести до труднощів при розробці препарату. 
Оптимальна гелева основа повинна легко на-
носиться на пошкоджену поверхню шкіри, мати дос-
татню плинність, сприяти вивільненню діючих речо-
вин, тому для подальших досліджень нами був виб-
раний гель з концентрацією ГЕЦ в кількості 2 %, 
який відповідав даним вимогам. 
 
 
Рис. 1. Залежність структурно в’язкості гелів від 
концентрації ГЕЦ 
 
З метою вивчення міцності структури гелю з 
ГЕЦ та визначення типу течії і наявності тиксотроп-
них властивостей, нами були зняті повні реограми 
плину досліджуваних основ, що характеризують 
залежність напруги зсуву (τ) від градієнта швидкості 
(γ) (рис. 2, реограма 1). Дані реограми одержували 
методом неперервного руйнування структури, як 
функції напруги зсуву. 
Дана залежність характерна для систем з 
пластичним типом течії і характеризує досліджу-
вану гелеву основу як структуровану дисперсну 
систему. Отже, застосування в якості гелеутворю-
вача ГЕЦ при розробці препаратів дерматологічно-
го призначення забезпечить більш легке та рівно-
мірне нанесення лікарського засобу на пошкодже-
ну поверхню шкіри.  
Однією з характеристик міцності структури є 
механічна стабільність (МС), яка показує ступінь 
руйнування структури системи в процесі необоротної 
деформації. Значення МС дослідженого зразка було в 
межах від 1,17 до 1,28 (оптимальне значення МС – 1), 
що свідчить про можливість витримувати певні ме-
ханічні впливи, наприклад, процес гомогенізації, а 
також дозволяє прогнозувати стабільність препарату 
при зберіганні. 
В табл. 1 наведені структурні показники 2 % 
гелю ГЕЦ.   
 
Таблиця 1 
Значення структурних показників гелі при 20 ºС 
Об’єкт 
Показники 
Межа плиннос-
ті, Па 
Площа петлі 
гістерезису, Па/с 
Реограма Кd1 Кd2 
МС при 
Кd1 
МС при 
Кd2 
Гель ГЕЦ 
2 % 
24,168 5306,69 
Висхідна 36,48 40,07 1,17 1,28 
Низхідна 35,33 32,61 1,26 1,23 
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Рис. 2. Реограма зразку гелю з 2 % ГЕЦ 
 
Як видно з рис. 2, гель ГЕЦ відноситься до не-
ньютонівських типів течії і володіє пластичними 
властивостями. Під впливом високих напруг зсуву 
структура гелю руйнується, а при знятті напруги 
зсуву структурна в’язкість гелю відновлюється. «Ви-
східна» крива петлі гістерезису вказує на зниження 
структурної в’язкості за рахунок руйнування струк-
тури гелю, а «низхідна» крива відображає певну рів-
новагу системи, в якому знаходиться досліджувана 
система після руйнування. Наявність петлі гістерези-
су (площа 5306,69 Па/с) показує, що гель з ГЕЦ має 
певні тиксотропні властивості. 
При дослідженні залежності структурної 
в’язкості від градієнта швидкості зсуву (рис. 2, реог-
рама 2) видно, що структурна в’язкість досліджува-
ної гелевої основи поступово зменшувалась зі збіль-
шенням градієнту швидкості зсуву. 
 
7. Висновки 
Визначена концентрація гідроксиетилцелюло-
зи – 2 %, яка забезпечує необхідні структурно-
механічні властивості гелевої основи. 
Встановлено, що гелева основа з ГЕЦ відно-
ситься до неньютонівських типів течії з пластичними 
властивостями та має тиксотропність. 
Розраховане значення МС гелевої основи – від 
1,17 до 1,28, що дозволяє прогнозувати стабільність 
препарату при виробництві та зберіганні. Одержані 
дані будуть використані при розробці гелю з проти-
запальними властивостями. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ СПОСОБУ ВВЕДЕННЯ СУХОГО ЕКСТРАКТУ КУРАЮ ПАГОРБ-
КОВОГО В ОРАЛЬНУ СУСПЕНЗІЮ  «КО-ТРИМОКСАЗОЛ» 
 
© А. В. Глущенко, В. А. Георгіянц, І. В. Ковалевська, О. А. Рубан  
 
Мета. Обґрунтування способу введення сухого екстракту кураю пагорбкового до складу оральної су-
спензії «ко-тримаксозол» для уникнення негативного впливу препарату на гепатобіліарну систему. З 
урахуванням вивчених фізико-хімічних показників фітокомпонента планується розробка технології ви-
робництва нового комбінованого препарату. 
Методи. В якості досліджуваного зразка використовували сухий екстракт, виготовлений з надземної 
частини кураю пагорбкового (Salsola collina) родини Мареві (Chenopodiaceae). Вивчення форми и розміру 
часток субстанції проводили за допомогою монокулярного 4-х об’єктивного мікроскопу з поворотним на 
360 град монокуляром і фокусною відстанню 160 мм Konus Academy (Італія), обладнаним камерою 
ScopeTek DCM. Обробка зображень проводилась за допомогою програми ScopePhoto. 
Результати. В ході проведеного експерименту вивчена форма і розмір часток сухого екстракту кураю 
пагорбкового, досліджена його розчинність в залежності від обраних розчинників і умов проведення екс-
перименту. З урахуванням вивчених фізико-хімічних констант розроблена технологічна схема виробни-
цтва нового комбінованого препарату. 
Висновки. Спираючись на проведені дослідження фізико-хімічних властивостей сухого екстракту ку-
раю розроблена технологія виробництва нового комбінованого препарату. Встановлено, що раціональ-
ним шляхом введення сухого екстракту в оральну суспензію є його попереднє суспендування у воді очи-
щеній при температурі 60 °С с послідовним додаванням регулятора в’язкості 
Ключові слова: курай пагорбковий, сухий екстракт, ко-тримокзазол, фізико-хімічні параметри, фіто-
компонент, гепатобіліарна система 
 
